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VO (54) Titre : UTILISATION DUN PHOTOCATALYSEUR POUR LE TRAITEMENT DES CHEVEUX GRAS 
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(57) Abstract: The invention relates to a photocatalyst in hair compositions which are intended to reduce and/or eliminate unde- 
^ sirable organic compounds, such as sebum, from the hair. In particular, the invention relates to the use of a photocatalyst in hair 
compositions that are intended to reduce and/or delay the build-up of oil in the hair. 

^ (57) Abrege : La prSsente invention a pour objet l'utilisation d'un photocatalyseur dans des compositions capillaires destinies a 
Q diminuer et/ou a eli miner les composes organiques indesirables sur les cheveux, notamment le s6bum. L'invention a en particulier 

pour objet l'utilisation d'un photocatalyseur dans des compositions capillaires destinees a diminuer et/ou retarder le regraissage des 

cheveux. 
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UTILISATION D'UN PHOTOCATALYSEUR POUR LE TRAITEMENT DES 

CHEVEUX GRAS 



La presente invention a pour objet I'utilisation d'un photocatalyseur dans des 
compositions capillaires destinees a diminuer et/ou a eliminer les composes 
organiques indesirables sur les cheveux, notamment le sebum. L'invention a en 
10 particulier pour objet I'utilisation d'un photocatalyseur dans des compositions 
capillaires destinees a diminuer et/ou retarder le regraissage des cheveux et un 
procede utilisant ce compose. 

Les chevelures ont tendance a perdre certaines de leurs qualites sous Taction de 
15 facteurs tels que le regraissage nature!, la sueur, I'elimination de squames, la 
pollution, I'humidite et autres. Ces facteurs nuisent a I'aspect visuel et au toucher 
des cheveux. Ainsi, le regraissage (et eventuellement la pollution) alourdit les 
cheveux, lesquels ont tendance a se mettre en paquets. Les cheveux sont alors 
difficiles a coiffer, ils ont une brillance grasse desagreable et ont un toucher cire 
20 egalement desagreable. 

L'ampleur des consequences de ces facteurs, presque tous inevitables, est tres 
variable. Elle depend par exemple de la qualite des cheveux, de leurs longueurs 
et de la coiffure adoptee. 

25 Quoiqu'il en soit, pour lutter contre ces desagrements, on utilise des 
shampooings. En effet, le lavage avec des compositions detergentes est tres 
efficace, il permet d'eliminer les salissures, les pellicules, de detendre les 
cheveux. II est alors possible, au sechage, de replacer la chevelure dans la forme 
desiree. Cependant, I'effet benefique du shampooing s'estompe eton retrouve en 

30 quelques jours les problemes decrits plus haut. En consequence, on a tendance 
a augmenter la frequence des shampooings. 
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Pour effectuer un shampooing, il faut avoir une source d'eau, de preference 
chaude ou tiede. 

Les compositions de shampooing sont a base de quantites importantes de 
tensioactifs qui peuvent generer des desagrements tels que des picotements au 
5 niveau du cuir chevelu ou des yeux. 

Pour nettoyer plus rapidement les cheveux et eviter de mouiller les cheveux, on a 
deja proposer d'utiliser des shampooings dits "sees". Cette technique consiste a 
pulveriser des particules absorbantes sur les cheveux puis a brosser activement 
10 la chevelure pour eliminer les particules. Mais en general, I'elimination complete 
des particules est tres difficiles a obtenir. Les resultats ne sont pas tres 
satisfaisants : la brillance des cheveux est faible et leur toucher est reche. 

Par ailleurs, il est connu qu'il est possible d'eliminer tout ou partie des corps 
1 5 etrangers ou indesirables du cheveu (dont sebum, pollution...) par oxydation. 

La technique consiste a mettre un oxydant en presence des composes a eliminer 
sur le cheveu. Cette technique n'est pas satisfaisante car son effet est immediat 
et ne peut se prolonger dans le temps compte tenu de I'absence de remanence 
de I'oxydant liee a sa consommation totale lors de la reaction. Par ailleurs, les 
20 oxydants utilises ont souvent une action nefaste sur les cheveux. 

La presente invention a notamment pour but de resoudre les problemes ci- 
dessus. 

25 Plus precisement, la presente invention vise a proposer un procede de 
traitement, notamment cosmetiques des cheveux humains pour diminuer et/ou 
retarder le regraissage des cheveux. 

Or, a la suite d'importantes recherches menees sur la question, il a maintenant 
30 ete trouve par la Demanderesse, et ceci de facon tout a fait inattendue et 
surprenante, que ce but, et d'autres, pouvaient etre atteints en mettant en oeuvre 
des compositions cosmetiques, destinee au traitement des cheveux comprenant 
dans un milieu cosmetiquement acceptable en particulier aqueux ou 
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hydroalcoolique, au moins un photocatalyseur particulier. Cette decouverte est a 
la base de la presente invention. 

Les cheveux traites selon I'invention possedent les caracteristiques des cheveux 
5 propres : le toucher est neutre (non gaine), les cheveux sont brillants (I'aspect 
gras a disparu) , ia chevelure est aeree et il n'y a pas de pellicules. Le 
regraissage est retarde, la chevelure garde son aspect propre pendant plusieurs 
jours, ce qui permet d'espacer les shampooings. 

0 Elles presentent neanmoins pour avantage de conserver aux cheveux un toucher 
naturel et agreable. 

La presente invention a pour objet I'utilisation d'un photocatalyseur dans des 
compositions capillaires destinees a diminuer et/ou a eliminer les composes 
5 organiques indesirables sur les cheveux humains, notamment le sebum, ledit 
photocatalyseur etant choisi parmi : 

1) les composes insolubles dans I'eau comprenant au moins un element 
des colonnes suivantes de la classification periodique des elements : Nib, Vb, 
Vlb, Vllb, VIII (3 colonnes), lb et Va 

2 ) les sulfures, les carbures et les phosphures insolubles dans I'eau 
comprenant au moins un element des colonnes suivantes de la classification 
periodique des elements : lib, Ilia, IVa, IVb 

3 ) les composites insolubles dans I'eau comprenant au moins un 
element choisi parmi : 

le Titane, le Zinc, le Silicium, I'Aluminium, le Magnesium, le Sodium, le 
Calcium, le Zirconium. 

L'invention a en particulier pour objet I'utilisation d'un photocatalyseur dans des 
compositions capillaires destinees a diminuer et/ou retarder le regraissage des 
cheveux humains, ledit photocatalyseur etant choisi parmi : 

1 ) les composes insolubles dans I'eau comprenant au moins un element 
des colonnes suivantes de la classification periodique des elements :llb, 1Mb, 
IVb, Vb, Vlb, Vllb, VIII (3 colonnes), lb et Va 
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2) les sulfures, les carbures et les phosphures insolubles dans I'eau 
comprenant au moins un element des colonnes suivantes de la classification 
periodique des elements : lib, Ilia, IVa, IVb 

3 ) les composites insolubles dans I'eau comprenant au moins un 
5 element choisi parmi : 

le Titane, le Zinc, le Silicium, I'Aluminium, le Magnesium, le Sodium, le 
Calcium, le Zirconium. 

La presente invention a egalement pour objet un precede de traitement 
10 cosmetique des cheveux humains destinees a diminuer et/ou a ellminer les 
composes organiques indesirables sur les cheveux humains , notamment le 
sebum, ledit precede etant caracterise par le fait qu'il comprend les etapes 
suivantes : 

(i) on applique sur les cheveux, notamment sees une composition comprenant 
15 un photocatalyseur tel que defini ci-dessous dans un milieu cosmetiquement 

acceptable, 

(ii) eventuellement on masse les cheveux a I'aide des doigts , 

(iii) eventuellement on seche les cheveux. 

20 La presente invention a egalement pour objet un precede de traitement des 
cheveux pour diminuer et/ou retarder le regraissage des cheveux humains, ledit 
precede etant caracterise par le fait qu'il comprend les etapes suivantes : 

(i) on applique sur les cheveux, notamment sees une composition comprenant 
un photocatalyseur tel que defini ci-dessous dans un milieu cosmetiquement 

25 acceptable, 

(ii) eventuellement on masse les cheveux a I'aide des doigts , 

(iii) eventuellement on seche les cheveux. 

La presente invention a egalement pour objet des compositions cosmetiques 
30 comprenant dans un milieu cosmetiquement acceptable au moins un 
photocatalyseur choisi parmi : 
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1) les composes insolubles dans I'eau comprenant au moins un element 
des colonnes suivantes de la classification periodique des elements : Vb, 
Vllb, VIII (2 6me et 3eme colonnes en partant de la gauche), et Va, 

2) les sulfures et les phosphures insolubles dans I'eau comprenant au 
moins un element des colonnes suivantes de la classification periodique 
des elements : lib, Ilia, IVa, IVb, 

3) les composites insolubles dans I'eau choisis parmi: Ti0 2 + ZnO, Ti0 2 + 
CuO, Ti0 2 + Ru0 2 , Ti0 2 + Sn0 2 , Ti0 2 + Mo0 3 , Ti0 2 + W0 3 , Ti0 2 + 
Ge0 2 , Ti0 2 + Mo0 3( Ti0 2 + W0 3 , TiO a + Ge0 2 , le Ti0 2 enrobe en 
surface de composes comprenant au moins un elements choisi parmi Al, 
Zn, Zr, Cr, V, Nv, Fe, Cu, Co, Ni, Mn. 

Au sens de la presente invention, on entend par photocatalyseur un catalyseur 
dont I'activite consiste a accelerer une reaction en presence d'un rayonnement 
electromagnetique de longueur d'onde comprise entre 200 et 700 nanometres. 

La version du tableau de la classification periodique utilisee est la version CAS 
(Chemical Associated Society). II est notamment inclus dans I'ouvrage "The 
Merck Index" 11ed. 1989. 

Par "insoluble dans l'eau", on entend tout compose qui, a une concentration 
superieure ou egale a 0,1% en poids dans I'eau a 25°C, ne forment pas a I'ceil nu 
une solution isotrope transparente. 

Conformement a I'utilisation selon I'invention, les photocatalyseurs sont choisis 
parmi : 

1) les composes insolubles dans I'eau comprenant au moins un element 
choisis parmi le vanadium, le niobium, le tantale, le molibdene, le tungstene, 
le manganese, le fer, le ruthenium, le cobalt, le nickel, le cuivre, I'argent, I'or, 
le bismuth, le titane, le zinc, le zirconium. 

2) les sulfures, les carbures et les phosphures insolubles dans I'eau 
comprenant au moins un element des colonnes suivantes de la classification 
periodique des elements : lib, Ilia, IVa, IVb 
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3) les composites insolubles dans I'eau comprenant au moins un element 
choisi parmi : 

- Titane, Zinc, Silicium, Aluminium, Magnesium, Sodium, Calcium, 
Zirconium. 

5 

Parmi les composes de la famille 1), on peut notamment citer les composes 
suivants : 

- V 2 0 5 , Ce0 2 , Nb 2 0 5 

- W0 3 , Na 4 Wi 0 O 3 2 

10 - M0O3, MoS 2 , Ru0 2l Mn 2 0 3 , Bi 2 0 3 , 

- Fe 2 0 3 , Co 3 0 4 

- CulnS 2 , Culn 5 S 8 , 

- les metaux tels que Ag, Cu, Au, Ni 



15 Parmi les composes de la famille 2), on peut notamment citer GaP, SiC, CdS, 
TiS. 



Par composite, on entend au sens de la presente invention, une combinaison 
macroscopique de deux ou plusieurs materiaux. Le caractere macroscopique 
20 exclut les alliages. 



Parmi les composes de la famille 3), on peut notamment citer les composites 
suivants : 

Ti0 2 + ZnO, Ti0 2 + CuO, Ti0 2 + Ru0 2 , Ti0 2 + Sn0 2 , Ti0 2 + Mo0 3 , Ti0 2 + W0 3 , 
25 Ti0 2 + Ge0 2 , Ti0 2 + Mo0 3 , Ti0 2 + W0 3 , Ti0 2 + Ge0 2 , Ti0 2 enrobe en surface de 
composes comprenant au moins un elements choisi parmi Al, Zn, Zr, Cr, V, Nv, 
Fe, Cu, Co, Ni, Mn. 



30 



Les photocatalyseurs utilisables dans les compositions selon invention de la 
famille 1), sont choisis parmi : 

- V 2 0 6 , Nb 2 0 5 
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- Ru0 2 , Mn 2 0 3 , Bi 2 0 3l 

- C03O4 

- CulnS 2 , Culn 5 S 8 . 

5 Les photocatalyseurs utilisables dans les compositions selon Invention de la 
famille 2), sont choisis parmi : 
GaP, CdS et TiS. 

Parmi les composes de la famille 3) utilisables dans les compositions de 
Tinvention on peut notamment citer les composites suivants : 
10 Ti0 2 + ZnO, Ti0 2 + CuO, Ti0 2 + Ru0 2 , Ti0 2 + Sn0 2 , Ti0 2 + M0O3, Ti0 2 + W0 3 , 
Ti0 2 + Ge0 2 , Ti0 2 + M0O3, Ti0 2 + WO3, Ti0 2 + Ge0 2 , Ti0 2 enrobe en surface de 
composes comprenant au moins un elements choisi parmi V, Nv, Cu, Mn. 

Le photocatalyseur est generalement present dans la composition en une 
15 quantite comprise entre 0,1 et 20% en poids par rapport au poids total de la 
composition et de preference entre 0,2 et 10% en poids et plus particulierement 
de 0,2 a 3% en poids. 

Le milieu cosmetiquement acceptable peut etre constitue uniquement par de 
20 Teau ou par un melange d'eau et d'un ou plusieurs solvants cosmetiquement 
acceptables ou par un ou plusieurs solvants cosmetiquement acceptables, tel 
qu'un alcool inferieur en C1-C4, comme I'ethanol, I'isopropanol, le tertiobutanol, le 
n-butanol; les alkyleneglycols comme le propyleneglycol, les ethers de glycols. 
L'eau represente de preference de 30 a 98% en poids et de preference de 50 a 
25 98% en poids par rapport au poids total de la composition. 

Le pH des compositions utilisees selon Tinvention est generalement compris 
entre 2 et 12. 

30 La composition de Tinvention peut 6galement contenir au moins un additif choisi 
parmi les epaississants, les parfums, les agents nacrants, les conservateurs, les 
filtres solaires, les tensioactifs anioniques, non ioniques, amphoteres ou 
cationiques, les polymeres anioniques ou non ioniques ou amphoteres, les 
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polymeres cationiques, les prolines, les hydrolysats de proteines, les ceramides, 
les pseudoceramides, les acides gras a chaTnes lineaires ou ramifiees en C 16 -C 40 
tels que I'acide methyl-18 eicosanoique, les hydroxyacides, les vitamines, les 
prolamines telles que le panthenol, les silicones, les huiles vegetales, les huiles 
5 minerales et les huiles de synthese, les agents antipelllculaires et tout autre 
additif classiquement utilise dans le domaine cosmetique qui n'affecte pas la 
stabilite et les proprletes des compositions selon I'invention. 

Ces additifs eventuellement sont presents dans la composition selon I'invention 
10 dans des proportions pouvant aller de 0,001 a 50% en poids par rapport au poids 
total de la composition. La quantite precise de chaque additif est determinee 
facilement par I'homme du metier selon sa nature et sa fonction. 

L'application de la composition peut se faire avec les mains, avec un 
15 pulverisateur, avec un aerosol, avec un embout applicateur, avec un peigne 
dispensateur ou avec une serviette impregnee de la composition. Cette 
application peut etre ou non suivie d'un rincage. 

Dans les exemples qui suivent, donnes a titre illustratif et non limitatif, on donne 
20 une composition concrete conforme a I'invention. 

EXEMPLE : 

25 On a utilise une composition contenant 5% en poids de nanoparticules d'Argent 
(15 nm) en solution aqueuse colloidale, commercialisee par la societe 
ADVANCED NANOPRODUCTS sous la reference "Ag Sol" 

On a depose cette solution a raison de 1 g sur une meche propre de cheveux 
30 naturels de 2.7 g, soit une quantite de 1 8.5 mg d'argent par g de cheveux. 
La meche est sechee au casque pendant 30 minutes a 60°C. 
Une meche placebo est egalement realisee en utilisant de I'eau. 
Les meches sont exposee pendant 24 heures a la lumiere du jour. 
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De fines goutelettes de sebum artificiel sont ensuite vaporisees sur la meche 
(TO). 

La meche est ensuite exposee pendant 6 heures (T6), au SUN TEST (Hanau) 
equipee d'une lampe XENON permettant le passage des rayons UV dans une 
gamme de longueur d'ondes comprises entre 300 et 830 nm. La lampe a ete 
refroidie pendant le test au moyen d'un flux d'air d'environ 60m 3 /heure. Un 
second flux d'air d'environ 60m 3 /heure refroidissait les meches. L'intensite de la 
lumiere au niveu des meches est d'environ 150 lux. L'intenite d'irradiation est 
d'environ 830 W/m 2 5%RH) ). Une meche temoin est laissee dans une boTte a 
gants obscure a I'abri de toute source de rayonnement. 





Produit applique sur la 


Application 


Exposition des 




meche 


de sebum 


meches 


Meche 1 


Nanoparticules cTArgent 


oui 


6 heures de SUN 
TEST 


Meche 2 


Nanoparticules cTArgent 


oui 


6 heures OBSCURITE 


Meche 3 


Placebo (Eau) 


oui 


6 heures de SUN 
TEST 


Meche 4 


Placebo (Eau) 


oui 


6 heures OBSCURITE 


Meche 5 


Rien 


oui 


6 heures de SUN 
TEST 


Meche 6 


Rien 


oui 


6 heures OBSCURITE 



Les meches sont examinees par les evaluateurs, apres les 6 heures d'exposition, 
suivi de 1 5 minutes de conditionnement a temperature ambiante. 
La comparaison sensorielle des meches a ete realisee selon un test triangulaire 
par 1 0 sujets. 

La meche 1 paraTt significativement moins grasse (au toucher et visuellement) et 
plus propre que les meches 2 a 6. 
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1 . Utilisation d'un photocatalyseur dans des compositions capillaires destinees 
a diminuer et/ou a eliminer les composes organiques indesirables sur les cheveux 
humains, ledit photocatalyseur etant choisi parmi : 

1) les composes insolubles dans l*eau comprenant au moins un element 
des colonnes sulvantes de la classification periodique des elements : 1Mb, Vb, 
Vlb, Vllb, VIII (3 colonnes), lb et Va 

2) les sulfures, les carbures et les phosphures insolubles dans I'eau 
comprenant au moins un element des colonnes suivantes de la classification 
periodique des elements : lib, Ilia, IVa, IVb 

3) les composites insolubles dans I'eau comprenant au moins un element 
choisi parmi : 

le Titane, le Zinc, le Silicium, I'Aluminium, le Magnesium, le Sodium, le 
Calcium, le Zirconium. 

2. Utilisation selon la revendication 1, caracterisee en ce que le compose 
organique est le s6bum. 

3- Utilisation selon Tune quelconque des revendications 1 ou 2, caracterisee en 
ce que les photocatalyseurs de la famille 1 ), sont choisis parmi : 

- V 2 0 5 , Ce0 2 , Nb 2 O s 

- W0 3 , Na 4 W 10 O 3 2 

- Mo0 3 , MoS 2 , Ru0 2 , Mn 2 0 3 , Bi 2 0 3 , 

- Fe 2 0 3 , Co 3 0 4 

- CulnS 2) Culn 5 S 8 , 

- les metaux tels que Ag, Cu, Au, Ni 

4- Utilisation selon Tune quelconque des revendications 1 ou 2, caracterisee en 
ce que les photocatalyseurs de la famille 2), sont choisis parmi : 

GaP, SiC, CdS et TiS. 
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5- Utilisation selon Tune quelconque des revendications 1 ou 2, caracterisee en 
ce que Ies photocatalyseurs de la famille 3), sont choisis parmi les composites 
suivants : Ti0 2 + ZnO, Ti0 2 + CuO, Ti0 2 + Ru0 2l Ti0 2 + Sn0 2l Ti0 2 + M0O3, Ti0 2 
+ W0 3l Ti0 2 + Ge0 2l TiO a + M0O3, Ti0 2 + W0 3 , Ti0 2 + Ge0 2 , TiQ 2 enrobe en 
5 surface de composes comprenant au moins un elements choisi parmi Al, Zn, Zr, 
Cr, V, Nv, Fe, Cu, Co, Ni, Mn. 

6. Utilisation selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, caracterisee en 
ce que la quantite de photocatalyseur est comprise entre 0,1 et 20% en poids par 

10 rapport au poids total de la composition. 

7. Utilisation selon Tune quelconque des revendications 1 a 6, caracterisee en 
ce que lesdites compositions capillaires comprennent un milieu aqueux ou 
hydroalcoolique. 



8. Utilisation selon Tune quelconque des revendications 1 a 7, caracterisee en 
ce que lesdites compositions capillaires comprennent en outre un additif choisi 
parmi les les epaississants, les parfums, les agents nacrants, les conservateurs, 
les filtres solaires, les tensioactifs anioniques, non ioniques, amphoteres ou 

20 cationiques, les polymeres anioniques ou non ioniques ou amphoteres, les 
polymeres cationiques, les proteines, les hydrolysats de proteines, les ceramides, 
les pseudoceramides, les acides gras a chaTnes lineaires ou ramifiees en C16-C40 
tels que I'acide methyl-18 eicosanoique, les hydroxyacides, les vitamines, les 
provitamines telles que le panthenol, les silicones, les huiles vegetales, les huiles 

25 minerales et les huiles de synthese, les agents antipelliculaires. 

9- Utilisation d'un photocatalyseur dans des compositions capillaires destinees a 
diminuer et/ou retarder le regraissage des cheveux humains, ledit 
photocatalyseur etant choisi parmi : 
30 1) les composes insolubles dans Peau comprenant au moins un element 



des colonnes suivantes de la classification periodique des elements : lib, 1Mb, 
IVb, Vb, Vlb, Vllb, VIII (3 colonnes), lb et Va. 



15 
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2) les sulfures, les carbures et les phosphures insolubles dans I'eau 
comprenant au moins un element des colonnes suivantes de la classification 
periodique des elements : Mb, Ilia, IVa, IVb 

3) les composites insolubles dans I'eau comprenant au moins un 
6l6ment choisi parmi : 

le Titane, le Zinc, le Silicium, I'AIuminium, le Magnesium, le Sodium, le 
Calcium, le Zirconium. 

10. Procede de traitement cosmetique des cheveux humains destinies a 
diminuer et/ou a eliminer les composes organiques ind6sirables sur les cheveux 
humains, notamment le sebum, caracterise par le fait qu'il comprend les Stapes 
suivantes : 

(i) on applique sur les cheveux une composition comprenant un 
photocatalyseur selon Tune queiconque des revendications 1 a 5 dans un milieu 
cosmetiquement acceptable, 

(ii) eventuellement on masse les cheveux a Taide des doigts , 

(iii) et eventuellement on seche les cheveux. 

11. Procede de traitement des cheveux pour diminuer et/ou retarder le 
regraissage des cheveux humains, ledit procede etant caracterisS par le fait qu'il 
comprend les etapes suivantes : 

(i) on applique sur les cheveux, notamment sees une composition comprenant 
un photocatalyseur tel que defini ci-dessous dans un milieu cosmetiquement 
acceptable, 

(ii) eventuellement on masse les cheveux a I'aide des doigts , 

(iii) eventuellement on seche les cheveux. 

12- Composition cosmetique capillaire caracterisee en ce qu'elle comprend dans 
un milieu cosmetiquement acceptable au moins un photocatalyseur choisi parmi : 
1) les composes insolubles dans Teau comprenant au moins un element 
des colonnes suivantes de la classification periodique des elements : 
Vb, Vllb, VIII (2* me et 3eme colonnes en partant de la gauche), et Va, 
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et les composes insolubles suivants : MoS 2 , Ru0 2 , Mn 2 0 3 , Bi 2 0 3 , CulnS 2 , 
Culn 5 S 8 , 

2) les sulfures et les phosphures insolubles dans I'eau comprenant au 
5 moins un element des colonnes suivantes de la classification periodique des 

elements : Mb, Ilia, IVa, IVb 

3) les composites insolubles dans I'eau choisis parmi: Ti0 2 + ZnO, T1O2 + 
CuO, Ti0 2 + Ru0 2l Ti0 2 + Sn0 2> Ti0 2 + M0O3, Ti0 2 + WO3, Ti0 2 + Ge0 2> 

10 Ti0 2 + M0O3, Ti0 2 + WO3, Ti0 2 + Ge0 2 , le Ti0 2 enrobe en surface de 
composes comprenant au moins un elements choisi parmi V, Nv, Cu, Mn. 

13- Composition selon la revendication 12, caracterisee en ce que les 
photocatalyseurs de la famille 1), sont choisis parmi : 
15 -V 2 0 5l Nb 2 0 5 

- Ru0 2 , Mn 2 0 3 , Bi 2 0 3 , 

- Co 3 0 4 

- CulnS 2 , Culn 5 S 8 . 
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14- Composition selon la revendications 12, caracterisee en ce que les 
photocatalyseurs de la famille 2), sont choisis parmi : 
GaP, CdS et TiS. 



